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ขา้วพื้นเมอืง (Oryza sativa L.) คอื ขา้วสายพนัธุ์ดัง้เดมิทีม่กีารปลูกในทอ้งถิน่ แต่ยงัขาดขอ้มูลคุณค่าทางโภชนาการของขา้ว 
และงานวจิยัสนับสนุนการน าไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากกว่าการรบัประทาน วตัถปุระสงค์: เพื่อศกึษาคุณค่าทางโภชนาการและสารออกฤทธิ ์
ทางชวีภาพทีส่ าคญัในขา้วพืน้เมอืง จ านวน 9 สายพนัธุ ์และศกึษาผลของตวัท าละลายในการสกดัต่อปรมิาณสารออกฤทธิ ์ วิธีการศึกษา: 
ศกึษาปรมิาณสารฟีนอลกิรวมและฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH ในขา้วพืน้เมอืง และคดัเลอืกขา้วสองสายพนัธุไ์ปแช่สกดัดว้ยตวั
ท าละลายชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ น ้ากลัน่, 50% เอทานอล, 50% เอทานอลผสมกรดไฮโดรคลอรคิ 0.1% และ 99% เอทานอล และศกึษาฤทธิ ์
การตา้นอนุมลูอสิระ ฤทธิย์บัยัง้เอนไซมไ์ทโรซเินส รวมถงึความปลอดภยัของสารสกดัต่อเซลลเ์คอราตโินไซต ์ผลการวิจยั: ขา้วทัง้ 9 สาย
พนัธุ์มคีุณค่าทางโภชนาการสูงในดา้นสารอาหารทีเ่ป็นส่วนประกอบ ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตนี ไขมันและเยื่อใยหยาบ และยงัพบว่า
ขา้วเหล่านี้มศีกัยภาพเป็นแหล่งเสรมิแร่ธาตุทีจ่ าเป็นหลายชนิด ไดแ้ก่ ขา้วเหนียวด ามง้เป็นแหล่งเสรมิแคลเซยีม ขา้วเมลด็ฝ้ายเป็นแหล่ง
เสรมิฟอสฟอรสัและทองแดง ขา้วทบัทมิชุมแพเป็นแหล่งเสรมิเหลก็ ผลการศกึษาพบว่า การสกดัขา้วเหนียวด ามง้ดว้ยตัวท าละลาย 50% 
เอทานอลในสภาวะกรดใหป้รมิาณฟีนอลกิรวม (629.27±6.56 mg GAE/g) ฟลาโวนอยด์รวม (463.59±0.83 mg CE/g) แอนโทไซยานิน
รวม (517.10±9.49 mg/100g) และปรมิาณสาร Cyanidin-3-O-glucoside สูงทีสุ่ด (0.16 mg/g)  ซึ่งสอดคล้องกบัฤทธิต์้านอนุมลูอสิระเมื่อ
ทดสอบดว้ยวธิ ีDPPH ซึง่มคี่า IC50 เท่ากบั 19.25±0.05 µg/mL นอกจากนี้ยงัมคีวามสามารถในการยบัยัง้เอนไซมไ์ทโรซเินสในช่วงความ
เขม้ขน้ 0.125-100 µg/mL และไม่พบความเป็นพษิต่อเซลล์เคอราตโินไซตใ์นช่วงความเขม้ขน้ 1-1000 µg/mL สรปุผลการวิจยั: ขอ้มลูที่
ไดจ้ากการทดลองในครัง้นี้แสดงถงึศกัยภาพของขา้วพืน้เมอืงทีส่ามารถน ามาใชเ้ป็นส่วนประกอบในการพฒันาผลติภณัฑ์ทีอ่าจมผีลบวก
ต่อสุขภาพและเป็นส่วนประกอบในผลติภณัฑเ์วชส าอาง น าไปสู่การเพิม่มลูค่าวตัถุดบิและการขยายผลในเชงิพาณิชยต์่อไป 
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Abstract 
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Indigenous rice (Oryza sativa L.) is a traditional rice that is grown locally, but there is still a lack of information on the 
nutritional value of rice and research supports their benefits beyond eating. Objectives: To study the nutritional values and 
biological compounds in nine indigenous rice varieties and to study the effect of solvent on the yield of active compounds 
extraction. Method: The total phenolic compounds and free radical scavenging activity by DPPH assay of nine indigenous rice 
were determined. Select two variety of rice to macerate in different solvents including distilled water, 50% ethanol, 50% ethanol 
with 0.1% Hhydrochloric acid, and 99% ethanol. These extracts were determined free radical scavenging activity by DPPH assay, 
tyrosinase inhibition, and safety on keratinocytes.  Results: All varieties of rice contain a high nutrition in terms of their constituent 
nutrients, including carbohydrates, proteins, fats and fibers. It was also found that these rice has potential as a source of many 
essential minerals, for example, Neaw Dum Hmong rice is a source of calcium. Maled Fai rice is a source of phosphorus and 
copper. Tubtim Chumphae Rice is a source of iron. The results showed that the 50% ethanolic extract in acid condition of Neaw 
Dum Hmong rice showed the highest amount of total phenolic content (629.27±6.56 mg GAE/g), total flavonoids (463.59±0.83 
mg CE/g), total anthocyanins (517.10±9.49 mg/100g), and Cyanidin-3-O-glucoside (0.16 mg/g), consistent with their antioxidant 
activity when using DPPH assay with IC50 of 19.25±0.05 µg/mL. Moreover, it has a potential to inhibit tyrosinase in the range 
of 0.125-100 µg/mL and showed no skin toxicity on keratinocyte cells in the range of 1-1000 µg/mL. Conclusion: The obtained 
data show the potential of indigenous rice varieties that they can be used as a component in product development that may 
have positive effects on health and as an ingredient in cosmeceutical products, leading to an increase in the value of raw 
materials and further commercialization. 
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บทน า
ขา้ว (Oryza sativa L.) เป็นพชืทีส่ าคญัอนัดบัหนึ่งของ

ประเทศไทย นอกจากจะเป็นพืชเศรษฐกิจที่ท ารายได้ให้
เกษตรกรแล้ว ยงัเป็นพชืทีท่ าใหป้ระเทศมคีวามมัน่คงทางดา้น
อาหาร มีความเกี่ยวข้องกับวิถีชีวิตของคนไทยในเชิงสังคม 
วฒันธรรม ประเพณี ขา้วเป็นแหล่งอาหารทีใ่หพ้ลงังานส าคญัแก่
ร่างกาย และมคีุณค่าในด้านโภชนาการ ประกอบด้วยกลุ่มสาร
ปฐมภูมิ (primary metabolites) เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมนั เส้นใย วิตามิน และเกลือแร่จ าเป็นหลายชนิด และยงัมี
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์รายงานว่าพบกลุ่มสารทุติยภูมิ 
( secondary metabolites) หรือ ส า รออกฤทธิ ท์ า ง ชีวภาพ 
(bioactive compounds) ที่ ก่ อ ให้ เ กิดผลดีต่ อ สุ ขภาพของ
ผู้บริโภค ซึ่งมีความแตกต่างกันไปตามสายพันธุ์ (Sompong    
et al., 2011) มรีายงานวจิยัก่อนหน้าพบว่า สารสกดัจากขา้วมสีี
จะมีฤทธิเ์หนือกว่าสารสกัดจากขา้วที่ไม่มีสีในด้านคุณค่าทาง
โภชนาการและฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากมีสารออกฤทธิ ์
ทางชวีภาพทีส่งูกว่าและมรีงควตัถุหลากหลายชนิด (Nam et al., 
2006; Finocchiaro et al., 2010) เช่ น  สารประกอบในก ลุ่ม        
ฟีนอลิกและกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซึ่งมีคุณสมบัติในการต้าน    
อ นุมู ลอิส ร ะที่ ดี  (Gong et al., 2017; Sripanidkulchai et al., 
2022) นอกจากนี้ความหลากหลายของสเีมลด็ ทัง้ขา้วแดง ขา้ว
น ้าตาล และขา้วด า ส่งผลใหม้สีารทีส่กดัแยกไดจ้ากขา้วแตกต่าง
กนั เช่น ขา้วทีม่สีดี าจะมส่ีวนประกอบหลกัเป็นสารแอนโทไซยา
นิน เช่น cyanidine-3-O-glucoside (C3G) และ peonidin-3-O-
β-D-glucoside (P3G) และขา้วสแีดงจะมโีปรแอนโทไซยานิดนิ
สู ง  (Pereira-Caro et al., 2013; Goufo and Trindade, 2014) 
โดยสารส าคญัทีก่ล่าวมานี้ลว้นมฤีทธิท์างเภสชัวทิยาหลากหลาย 
เช่น ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ (Maisuthisaku and Changchub, 
2014) ต้ า นก า รอัก เ สบ  (Kitisin et al., 2015) และก ร ะตุ้ น
ภูมิคุ้มกัน (Sripanidkulchai et al., 2022) มีรายงานว่าขา้วไรซ์
เบอร์รี่มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวหอมดอกมะลิ 
105 ถึง 1.28 เท่า เนื่องจากข้าวไรซ์เบอร์รี่มีปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระชนิดแอนโทไซยานินสูง (Sueaman et al., 2019) 
ดงันัน้การศึกษาองค์ประกอบทางเคมแีละโภชนาการของขา้ว 
โดยเฉพาะขา้วพืน้เมอืงในแต่ละพืน้ทีจ่งึมคีวามส าคญัและจ าเป็น 
เพื่อให้ได้ขอ้มูลน าไปสู่การต่อยอดในการพฒันาเป็นผลติภณัฑ์
สุขภาพที่หลากหลาย อย่างไรก็ตามการสกัดข้าวเพื่อให้ได้

ปริมาณสารออกฤทธิส์ูงนัน้มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง จาก
งานวจิยัก่อนหน้าพบว่าตวัท าละลายทีเ่หมาะสมในการสกดัสาร
แอนโทไซยานินจากข้าวสีด า คือ เอทานอล 50.78% และกรด
ไฮโดรคลอลคิ (HCl) 0.60 % ซึ่งได้สารแอนโทไซยานินสูงทีสุ่ด 
นอกจากนี้มกีารใชก้รดร่วมกบัตวัท าละลายในการสกดั เช่น น ้า 
เอทานอล หรอืเมทานอล เน่ืองจากแอนโทไซยานินมคีวามคงตวั
สูงที่ pH ต ่า โดยกรดที่นิยมใช้ร่วมกับตัวท าละลาย เช่น กรด
ไฮโดรคลอริก และกรดฟอร์มิก เป็นต้น (Bae et al., 2017; 
Likhitwitayawuid, 2006) 

ในปัจจุบนัขา้วมสีไีด้รบัความสนใจในการน ามาศกึษา
ฤทธิท์างผวิหนังมากขึน้ เพื่อมุ่งเน้นในการน าสารสกดัขา้วมาใช้
เป็นส่วนประกอบส าคัญในเครื่องส าอาง เนื่องจากมีรายงาน
แสดงให้เห็นว่าข้าวมีสีนัน้มีศกัยภาพในการช่วยปกป้องเซลล์
ผวิหนัง รวมทัง้มฤีทธิต์้านอนุมูลอิสระ ฤทธิย์บัยัง้การสลายตวั
ของเสน้ใยคอลลาเจน และสามารถยบัยัง้การท างานของเอนไซม์
ไทโรซิเนสและเอนไซม์คอลลาเจนเนส นอกจากนี้ ยงัมีความ
ปลอดภยั ไม่พบความเป็นพษิต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ของมนุษย์ 
(Marto et al., 2018; Teeranachaideekul et al., 2018) ดัง นั ้น
การศึกษานี้จงึมวีตัถุประสงค์ที่จะศกึษาคุณค่าทางโภชนาการ 
ปริมาณสารส าคัญ และฤทธิท์างชีวภาพของข้าวพื้นเมืองที่
มหาวทิยาลยัขอนแก่นส่งเสรมิให้เกษตรกรในภูมภิาคปลูก ซึ่ง
เป็นขา้วสายพนัธุ์ที่มคีุณสมบตัพิเิศษที่สามารถทดแทนจุดอ่อน
ดา้นสภาพแวดลอ้มและผลผลติ จ านวน 9 สายพนัธุ์ คอื ขา้วเจา้
มสี ี4 สายพนัธุ์ (มะลโิกเมน ทบัทมิชุมแพ เจา้ด ามง้ เมลด็ฝ้าย) 
ข้าวเจ้าขาว 1 สายพนัธุ์ (ดอกพะยอม) ข้าวเหนียวมีสี 1 สาย
พนัธุ ์(เหนียวด ามง้) ขา้วเหนียวขาว 3 สายพนัธุ ์(พระยาลมืแกง 
ซิวเกลี้ยง สกลนคร) เพื่อสนับสนุนการน าข้าวพื้นเมืองไปใช้
ประโยชน์ได้หลากหลายมากขึ้น จากนั ้นจะคัดเลือกข้าว           
ทีม่ปีรมิาณสารส าคญัสูงไปหาวธิสีกดัที่เหมาะสม โดยพจิารณา
จากปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ( total phenolic) สาร
กลุ่มฟลาโวนอยด์รวม ( total flavonoids) สารกลุ่มแอนโทไซ
ยานินรวม (total anthocyanin) ความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระ และทดสอบฤทธิใ์นการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส รวมถงึ
ศกึษาความเป็นพษิต่อเซลล์ผวิหนังเพาะเลี้ยง เพื่อเป็นขอ้มูลใน
การน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ดูแลผิว นับเป็นการช่วย
อนุรกัษ์และเพิม่มลูค่าใหแ้ก่ขา้วพืน้เมอืงต่อไป 
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ว. เภสชัศาสตรอ์สีาน 
ปีที ่19 ฉบบัที ่2 เม.ย. – ม.ิย. 2566 

วิธีด าเนินการวิจยั  
1. การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของข้าวพื้นเมือง 
 คดัเลอืกสายพนัธุ์ขา้วพืน้เมอืงทีไ่ดร้บัความอนุเคราะห์
จากคณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ทัง้หมด 9 สาย
พนัธุ์ ได้แก่ ขา้วเจ้ามสี ี4 สายพนัธุ์ (มะลโิกเมน ทบัทมิชุมแพ 
เจา้ด ามง้ เมลด็ฝ้าย) ขา้วเจา้ขาว 1 สายพนัธุ ์(ดอกพะยอม) ขา้ว
เหนียวมีสี 1 สายพนัธุ์ (เหนียวด าม้ง) ข้าวเหนียวขาว 3 สาย
พันธุ์ (พระยาลืมแกง ซิวเกลี้ยง สกลนคร) ซึ่งข้าวพื้นเมืองที่
น ามาศึกษาเป็นข้าวที่ป ลูกที่  ต .หนองแซง อ.บ้านแฮด              
จ. ขอนแก่น เก็บเกี่ยวในช่วงปลายตุลาคมถึงต้นพฤศจกิายนข
องปีที่ท าการศึกษา โดยน าเมล็ดข้าวมาศึกษาลักษณะทาง
กายภาพโดยการวดัขนาดดว้ยเครื่องมอื vernier caliper รายงาน
ขนาดเป็นความกว้างและความยาวของเมล็ด ชัง่น ้าหนักของ
เ ม ล็ ด ข้ า ว ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง ชั ง่  3 ต า แห น่ ง  (Mettler Toledo, 
Switzerland) ค านวณหาน ้ าหนักเฉลี่ยและ ส่วนเบี่ย ง เบน
มาตรฐาน และวัดสีของข้าวตามระบบ L*a*b* ด้วยเครื่องวัด
ความเขม้ทีค่ณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัขอนแก่น (Hunterlab, 
Reston, USA) จ านวนตวัอย่างทีใ่ชท้ดสอบเท่ากบั 10 ตวัอย่าง 
2. การศึกษาคณุค่าทางโภชนาการของข้าวพื้นเมือง 
 2.1 การเตรียมวตัถดิุบ 
 น าเมล็ดข้าวพื้นเมืองทัง้ 9 สายพันธุ์ มาแยกเปลือก 
น ามาบดละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 mesh (150 
m) เพื่อน าไปวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ
สารส าคญั และฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระต่อไป 
 2.2 การวิ เคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและ
ปริมาณแร่ธาตุ 
 น าข้าวพื้นเมืองไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ      
ที่ห้องปฏิบตัิการอาหารสตัว์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยั 
ขอนแก่น ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เยื่อใยหยาบ 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส และพลังงานรวม นอกจากนี้  น าไป
ตรวจวดัแร่ธาตุจ าเป็น (สงักะสแีละเหลก็) และการปนเป้ือนของ
โลหะหนักด้วยเครื่องอะตอมมิกแอปซอบชัน่สเปคโตรโฟโต
มิ เ ต อ ร์  ( Atomic Absorption Spectrophotometer) (Wasim       
et al., 2019) 
 2.3 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (total 
phenolics) 
 ทดสอบหาปริมาณสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกโดยวิธี 
Folin-Ciocalteu (Sripanidkulchai and Fangkrathok, 2014) 
โดยเตรยีมตวัอย่างผงขา้วทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เตมิลงจานเลี้ยง
เซลล์แบบ 96 หลุม ปริมาตร 20 µL จากนัน้เติมสารละลาย 
Folin-Ciocalteu reagent (Loba  Chemie  Pvt. Ltd., India) 100 

µL และสารละลาย 7% โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 80 µL 
ผสมให้เขา้กนัแล้วเก็บไว้ในที่มดืเป็นเวลา 30 min น าไปวดัค่า
การดูดกลืนแสงด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท 
(microplate reader) ทีค่วามยาวคลื่น 760 nm (จ านวนตวัอย่าง
เท่ากบั 3) ค านวณหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมโดยการ
แทนค่าการดูดกลืนแสงลงในสมการเส้นตรงที่ได้จากกราฟ
มาตรฐานของกรดแกลลิก รายงานค่าเป็นมิลลิกรมัสมมูลของ
กรดแกลลกิต่อกรมัผงขา้ว (mg GAE/g) 
 2.4 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยใช้ DPPH 
assay 
 ทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระโดยใช้ DPPH assay 
(ดัดแปลงจาก Likhitwitayawuid et al., 2006) เตรียมผงข้าวที่
ความเข้มขน้แตกต่างกันท าการทดสอบเพื่อหาความเขม้ขน้ที่
เหมาะสม จากนัน้ดูดสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 100 µL ลงใน
จานเลี้ยงเซลล์แบบ 96 หลุม จากนัน้เติมสารละลาย DPPH 
ปรมิาตร 100 µL (เมทานอลเป็นสารละลายควบคุม) ผสมใหเ้ขา้
กนั ทิ้งไว้ที่อุณหภูมหิ้อง 30 min วดัค่าการดูดกลนืแสงที่ความ
ยาวคลื่น 517 nm (จ านวนตวัอย่างเท่ากบั 3) หลงัจากนัน้น าไป
ค านวณหาค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (% 
inhibition) โดยค านวณจากสมการที่ (2) และค านวณหาค่า
ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระทีร่อ้ยละ 50 (IC50) ทีแ่สดง
ถงึความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างทีม่ฤีทธิใ์นการตา้นออกซเิดชนัที่
ท าใหค้วามเขม้ขน้ของอนุมลู DPPH ลดลงรอ้ยละ 50 

% inhibition = (Abscontrol - Abssample) / Abscontrol × 100 
สมการที ่(2) 

 โดย Abscontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ควบคุม 
        Abssample คอื ค่าการดดูกลนืแสงของสารตวัอย่าง 
3. การเตรียมสารสกดั 

คดัเลือกผงข้าว 2 สายพนัธุ์ไปสกัดด้วยตัวท าละลาย
ชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ น ้ากลัน่, 50% เอทานอล, 50% เอทานอลผสม 
HCl 0.1% และ 99% เอทานอล โดยวธิกีารแช่สกดั (maceration) 
โดยน าผงข้าวแช่ในตัวท าละลาย อตัราส่วน 1:3 w/v แช่ทิ้งไว้
เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้น าตวัอย่างทัง้หมดไปกรองดว้ยกระดาษ
กรองเบอร์ 1 (WhatmanTM No.1) และน าส่วนใสที่กรองได้ไป
ระเหยตวัท าละลายออกโดยใชเ้ครื่องกลัน่ระเหยแบบหมุนภายใต้
สุญญากาศ (Rotary evaporator) และน าไปท าให้แห้งโดยใช้
เครื่องท าแห้งแบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze dryer) จากนัน้น าสาร
สกดัทีไ่ดเ้กบ็ในภาชนะปิดสนิท ป้องกนัแสงและความชืน้ เกบ็ไว้
ทีอุ่ณหภูม ิ-20 °C เพื่อน าไปวเิคราะหต์่อไป 
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4. การวดัปริมาณสารส าคญัในสารสกดัข้าว 
4.1 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (total 

phenolics) 
ทดสอบหาปริมาณสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกในสาร

สกดัขา้วโดยวธิ ีFolin-Ciocalteu ตามที่แสดงในขอ้ 2.3 และค า
รายงานค่าเป็นมลิลกิรมัสมมูลของกรดแกลลกิต่อกรมัสารสกดั 
(mg GAE/g extract) 

4.2 การทดสอบปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์
รวม (total flavonoids) 

ทดสอบหาปรมิาณสารประกอบกลุ่มฟลาโวนอยด์รวม 
(Zhao et al., 2018) โดยเตรียมตัวอย่างสารสกัดข้าวที่ความ
เข้มข้นต่างๆ เติมลงในจานเลี้ยงเซลล์แบบ 96 หลุม ปริมาตร 
100 µL จากนัน้เตมิ 5% โซเดยีมไนเตรต (NaNO3) ปรมิาตร 20 
µL ผสมให้เข้ากันและตั ้งทิ้ ง ไว้  10 min จากนั ้นเติม  10% 
อลูมเินียมคลอไรด ์(AlCl3) ปรมิาตร 35 µL ผสมใหเ้ขา้กนัและตัง้
ทิ้งไว ้6 min น าไปวดัค่าดูดกลนืแสงดว้ยเครื่องอ่านปฏกิริยิาบน
ไมโครเพลทที่ความยาวคลื่น 430 nm (จ านวนตวัอย่างเท่ากับ 
3) ค านวณหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมโดยแทนค่าการ
ดูดกลนืแสงลงในสมการเส้นตรงที่ได้จากกราฟมาตรฐานคาเท
ชนิ รายงานเป็นค่ามลิลกิรมัสมมูลของคาเทชนิต่อกรมัสารสกดั 
(mg CE/g extract) 

4.3 การวดัปริมาณสารประกอบแอนโทไซยานิน
รวม (total anthocyanins) 

วเิคราะห์หาปรมิาณสารประกอบแอนโทไซยานินรวม
ดว้ยวธิพีเีอช-ดฟิเฟอเรนเชยีล (pH-differential) ดดัแปลงจากวธิ ี
ของ Giusti and Wrolstad (2001) ซึ่งเป็นวธิทีี่พฒันาจากการที่
โครงสร้างของแอนโทไซยานินเปลี่ยนแปลงไปได้ตามการ
เปลี่ยนแปลงค่า pH ท าให้การดูดกลนืแสงของแอนโทไซยานิน
เปลี่ยนไป โดยเตรยีมสารมาตรฐาน C3G หรอืสารสกดัขา้วโดย
เจอืจางจากสารละลายจากสารสกดัขา้วความเขม้ขน้ 1 mg/mL 
(20 µL) ผสมสารละลายบฟัเฟอร์โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 
0.025 M (pH เ ท่ า กั บ  1) 2 ml แ ล ะ โ ซ เ ดี ย ม อ ะ ซิ เ ต ต 
(CH3COONa) 0.4 M (pH เท่ากบั 4.5) 2 ml โดยท าการทดสอบ
แต่ละตัวอย่าง 3 ครัง้ บ่มในที่มืด 30 min น าไปวดัค่าดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 520 nm และ 700 nm (จ านวนตัวอย่าง
เท่ากบั 3) เมื่อไดค้่าทัง้หมด น าไปค านวณหาปรมิาณแอนโทไซ
ยานินรวม ดงัสมการที ่(1) รายงานผลเป็นค่ามลิลกิรมัแอนโทไซ
ยานินรวมต่อ 100 กรมัสารสกดั (mg/100 g extract) 

ป ริ ม า ณ แ อ น โ ท ไ ซ ย า นิ น ร ว ม  ( mg/L) = 
(A×MW×DF×103)/(ε×1) 

สมการที ่(1) 
โดย A = (A520-700) pH 1.0 - (A520-700) pH 4.5 
     MW = มวลโมเลกุลของ C3G (449.2 g/mol) 
     DF = dilution factor 
     ε = โมลาร์แอบซอบติวิตี้  (Molar absorptivity) 

ของ C3G (26,900) 
4.4 การวดัปริมาณสารส าคญั C3G ในสารสกดัข้าว

โดยวิธี High performance liquid chromatography (HPLC) 
วเิคราะหป์รมิาณสารส าคญั C3G โดยใชเ้ทคนิค HPLC 

(Agilent 1200 series, Germany) ซึ่งประกอบด้วยคอลมัน์ชนิด 
Agilent hypersil ODS C18 ขนาด 4.6×250 mm ขนาดอนุภาค 
5 µm และวฏัภาคเคลื่อนประกอบดว้ยกรดอะซติกิ 0.5% ในอะซี
โตไนไตรล์ (A) และกรดอะซติิก 0.5% ในน ้าก าจดัไอออน (B) ที่
อตัราการไหล 1 mL/min ใชร้ะบบชนิดเกรเดยีน ดงันี้: 0-5 min: 
100% สารละลาย B; 10-18 min: 95% สารละลาย B; 18-25 
min: 90% สารละลาย B; 30–35 min: 85% สารละลาย B จน
ครบเวลา 40 min ท างานผสานรวมกับเครื่องก าจัดแก๊สแบบ
สุญญากาศ ปัม๊ควอเทอร์นารอีตัโนมตัิ และตวัตรวจจบัอาร์เรย์
ไดโอด (diode array detector) ทีค่วามยาวคลื่น 525 nm ควบคุม
อุณหภูมิที่ 30 °C ส าหรบัการเตรยีมตวัอย่างสารสกดัข้าวและ
สารมาตรฐาน C3G ท าได้โดยละลายสารตวัอย่างในเมทานอล 
กรองผ่านฟิลเตอร์ชนิดไนลอนขนาด 0.45 µm แล้วน ามาฉีดเขา้
เครื่อง HPLC ปรมิาตร 20 µL จากนัน้สรา้งกราฟมาตรฐานโดย
ใหแ้กน x เป็นค่าความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน C3G และแกน 
y เป็นค่า peak area น าค่า peak area ของพีคที่มี retention 
time เท่ากับสารมาตรฐาน C3G มาค านวณโดยการแทนค่า
สมการเส้นตรงที่ได้จากกราฟมาตรฐาน เพื่อค านวณหาความ
เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ส า ร ตั ว อ ย่ า ง แ ต่ ล ะ ช นิ ด  ( ดั ด แ ป ล ง จ า ก 
Sripanidkulchai et al., 2022) 
5. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยใช้ DPPH assay 

ทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระโดยใช้ DPPH assay 
ตามทีแ่สดงในขอ้ 2.4 เปรยีบเทยีบค่าความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระที่ร้อยละ 50 (IC50) ของสารสกดัขา้วที่สกดัด้วยตวั
ท าละลายทีต่่างกนั โดยเปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐานคอื วติามนิ
ซี (Ascorbic acid) และวติามนิอี (Trolox) ซึ่งเตรยีมโดยละลาย
และเจือจางด้วยเอทานอลจนได้ความเข้มข้นในช่วง 1-100 
μg/ml 
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6. การทดสอบการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase 
inhibition assay) 

วธิทีีใ่ชใ้นการวเิคราะหค์อื dopachrome method อาศยั
การเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ไทโรซิเนสจากเห็ด (Sigma-
Aldrich, USA) และสารตัง้ต้น Levodopa (L-DOPA) (Sigma-
Aldrich, USA) (ดัดแปลงจาก  Kolakul  and Sripanidkulchai    
et al., 2017) วดัการดูดกลนืแสงของผลติภณัฑ์ทีค่วามยาวคลื่น 
475 nm โดยผสม  20 mM phosphate buffer saline (pH 6.8) 
ปริมาณ 80 µL และกรดโคจิก (positive control) หรือสารสกัด
ข้าว ปริมาณ 40 μL และเอนไซม์ไทโรซิเนส (250 unit/mL) 
ปรมิาณ 40 µL ในจานเลี้ยงเซลล์แบบ 96 หลุม ผสมดว้ยเครื่อง
เขย่าที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 10 min จากนัน้เติม 1 mM    
L-DOPA ปริมาณ 40 µL น าไปบ่มที่อุณหภูม ิ37 °C จนครบ 1 
min วดัค่าการดูดกลนืแสงโดยใชเ้ครื่องอ่านปฏิกริยิาบนไมโคร
เพลท (จ านวนตัวอย่างเท่ากับ 3) และค านวณหาฤทธิย์ ับยัง้
เอนไซมไ์ทโรซเินส โดยใชส้มการที ่(3) 

Tyrosinase inhibition (%) = [(A0-At)/A0] x 100 
   สมการที ่(3) 

โดย A0 คอื ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายควบคุม 
      At คอื ค่าการดูดกลนืแสงของสารมาตรฐานหรือ

ตวัอย่าง 
7. การศึกษาความเป็นพิษต่อเคอราติโนไซต์ 

7.1 การเลี้ยงเคอราติโนไซต์ 
เพาะเลี้ยงเคอราติโนไซต์ (Normal Human Primary 

Epidermal Keratinocytes from Neonatal Foreskin; NHEK) 
จากบรษิทั ATCC เป็น primary cells (ATCC® PCS200010™) 
ด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์ชนิดดีเอ็มอีเอ็ม (Dulbecco’s modified 
Eagle’s medium; DMEM) (HyClone, USA) ซึง่มซีรีัม่จากลูกววั
ในครรภ์ (fetal bovine serum; FBS) ความเข้มข้นร้อยละ 10 
และยาปฏชิวีนะสเตรปโตมยัซนิ ซลัเฟต (Streptomycin sulfate) 
100,000 µg/mL และแอล กลูตามนี (L-glutamine) ความเขม้ขน้
ร้อยละ 1 จากนั ้นน าไปเพาะเลี้ยงในตู้อบที่อุณหภูมิ 37 °C 
ภายใตส้ภาวะคารบ์อนไดออกไซดค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 5 

7.2 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัข้าวต่อ
เซลลผิ์วหนัง 

น าเซลล ์NHEK ถ่ายลงในจานเลีย้งเซลลแ์บบ 96 หลุม 
ในแต่ละหลุมมเีซลลจ์ านวน 1x106 cells/mL (100 µL) ในอาหาร
เลี้ยงเชื้อชนิด DMEM ที่มีซีรัม่ และเลี้ยงเซลล์เป็นเวลา 24 hr 

จากนัน้เปลี่ยนเป็นสารสกดัขา้วทีล่ะลายในไดเมทลิซลัฟอกไซด์ 
(DMSO) ที่เจอืจางด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์ที่มซีีรัม่ โดยให้ความ
เข้มข้นสุดท้ายของ DMSO เท่ากับร้อยละ 0.2 และมีความ
เข้มข้นของสารสกัดข้าวเท่ากับ 1, 5, 25, 125, 250, 500 และ 
1000 µg/mL และกลุ่มควบคุม (100 µL) ซึ่งเลี้ยงเซลล์ในสภาวะ
เดยีวกบักลุ่มทดลองแต่ปราศจากสารสกดัขา้ว โดยเริม่ทดสอบ
ความเป็นพษิโดยใช้ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัขา้วโดย
วดัผลการทดสอบที่เวลา 24 hr ภายหลงัจากหยดสาร จากนัน้
เตมิสาร 3-[4, 5-Dimethylthiazol-2-yl]-2,5-Diphenyltetrazolium 
Bromide (MTT) ที่ความเขม้ขน้เท่ากบั 0.6 mg/mL หลุมละ 50 
µL บ่มในตูอุ้ณหภูม ิ37 °C เป็นเวลา 3 hr ในทีม่ดื จากนัน้ละลาย
ผลกึของฟอร์มาซานทีเ่ซลล์สรา้งขึน้จากสารละลาย MTT ในแต่
ละหลุมของจานเลี้ยงดว้ย DMSO แล้วน าไปอ่านค่าการดูดกลนื
แสงด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท ที่ความยาวคลื่น
แสง 570 nm ซึ่งค่าการดูดกลนืแสงทีว่ดัไดแ้สดงถงึปรมิาณการ
อยู่รอดของเซลล์ (viability) โดยรายงานผลเป็นร้อยละความอยู่
รอดของเซลล์ (% cell viability) เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุมที่
ไม่ ได้ เติมสารสกัดข้าว (Mosmann, 1983) โดยใช้จ านวน
ตวัอย่างเท่ากบั 3 
8. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis pf variance, 
ANOVA) ของข้อมูล และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยของแต่ละข้อมูลด้วย วิธี Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 ด้วยโปรแกรมส าเรจ็รูป 
SPSS 
 
ผลการวิจยั  

1. ศึกษาลกัษณะทางกายภาพและทางเคมี และ
คณุค่าทางโภชนาการของข้าวพื้นเมือง 

1.1 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของข้าว
พื้นเมือง 

ศึกษาลักษณะของเม็ดข้าวจากสีที่มองด้วยตาเปล่า 
ความยาวและความกว้างของเมล็ดขา้วกล้อง พบว่า ขา้วแต่ละ
สายพนัธุม์ขีนาดความยาวอยู่ในช่วง 7.19-8.52 mm ความกวา้ง
อยู่ในช่วง 2.23-2.91 mm และน ้าหนักอยู่ในช่วง 20.09-38.78 
mg และเมื่อตรวจวดัสีแบบสามมิติ (L*a*b*) พบว่า ข้าวแต่ละ
สายพนัธุ์มคีวามเขม้ของสแีตกต่างกนั เช่น ขา้วสขีาว สแีดง สี
เหลอืง และสมี่วง ดงัแสดงในตารางที ่1 และรปูที ่1 
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ตารางท่ี 1 ชื่อและลกัษณะทางกายภาพของขา้วพืน้เมอืงทีม่สีใีนมหาวทิยาลยัขอนแก่นทีค่ดัเลอืกมาศกึษาจ านวน 9 ชนิด 
 

ล าดบั ช่ือพนัธุ์ รหสั** ชนิดข้าว สีข้าวกล้อง 
ค่าความเข้มข้นของสี (ระบบ L*a*b*) ข้าวกล้อง ขนาดของข้าวพื้นเมือง 

L* 
ความสว่าง 

a* 
(สีแดง-เขียว) 

b* 
(สีเหลือง-น ้าเงิน) 

ยาว  
(mm) 

กว้าง 
(mm) 

น ้าหนัก 
(mg) 

1 มะลโิกเมน LLR370 ขา้วเจา้ น ้าตาลแดง 44.74±0.41 9.77±0.30 8.84±0.31 7.26±0.26 2.69±0.07 20.09±1.02 

2 ทบัทมิชุมแพ LLR(RD69) ขา้วเจา้ น ้าตาลแดง 49.71±1.31 13.68±0.50 10.98±0.59 7.79±0.49 2.69±0.06 20.21±1.56 

3 เจา้ด ามง้ ULR019 ขา้วเจา้ ด าเขม้ 40.38±1.19 2.84±1.15 2.44±0.67 7.62±0.35 2.79±0.25 29.45±1.74 

4 เมลด็ฝ้าย ULR291 ขา้วเจา้ ด าเขม้ 38.45±0.22 0.55±0.21 1.33±0.20 7.96±0.60 2.81±0.10 25.32±2.24 

5 ดอกพะยอม ULR419 ขา้วเจา้ ขาวออกเหลอืง 66.10±0.15 19.73±0.23 3.89±0.15 8.10±0.52 2.78±0.13 22.15±1.71 

6 เหนียวด ามง้ ULR017 ขา้วเหนียว ด าเขม้ 47.06±1.16 4.91±0.80 3.49±0.42 8.42±0.54 2.74±0.34 32.48±2.44 

7 พระยาลมืแกง ULR243 ขา้วเหนียว ขาวออกเหลอืง 72.89±0.62 22.79±0.34 3.43±0.33 7.96±0.56 2.23±0.26 36.78±2.75 

8 ซวิเกลีย้ง ULR020 ขา้วเหนียว ขาวออกเหลอืง 73.24±0.66 22.19±0.36 3.80±0.12 8.52±0.40 2.68±0.40 32.95±2.84 

9 สกลนคร LLR406 ขา้วเหนียว ขาวออกเหลอืง 70.88±1.33 19.41±0.73 3.20±0.14 8.26±0.28 2.87±0.06 25.83±2.21 

LLR = Lowland rice, ULR = Upland rice; ท าการทดลอง 10 ซ า้  

 
รปูท่ี 1 ลกัษณะทางกายภาพของผงขา้วพืน้เมอืงทัง้ 9 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ กลุ่มขา้วเจา้มสี ี[ก] กลุ่มขา้วเจา้ขาว [ข]   

ขา้วเหนยีวมสี ี[ค] และขา้วเหนยีวขาว [ง] 

 
1.2 คณุค่าทางโภชนาการของข้าวพื้นเมือง ปริมาณ

แร่ธาตุและปริมาณโลหะหนัก 
ขา้วพื้นเมอืงทัง้ 9 ชนิด มคีุณค่าทางโภชนาการสูงใน

ดา้นสารอาหารทีเ่ป็นส่วนประกอบ ไดแ้ก่ คารโ์บไฮเดรต (75.30-
79.77%) โปรตีน (8.21-11.43%) ไขมนั (2.05-3.23%) และเยื่อ
ใยหยาบ (0.38-0.95%) แคลเซียม (0.08-0.22%) ฟอสฟอรัส 

(0.27-0.46%) และให้พลังงานอยู่ในช่วงประมาณ 3.78-4.12 
kcal/g ซึง่พบว่าขา้วเหนียวจะใหพ้ลงังานสงูกว่าขา้วเจา้ โดยขา้ว
ที่ให้พลังงานสูงสุด ได้แก่ ข้าวสกลนคร (4.12 kcal/g) ซึ่งให้
พลงังานสงูกว่าขา้วสายพนัธุอ์ื่นมอีย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p ≤ 
0.05) 
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ผลการวเิคราะห์แร่ธาตุจ าเป็น พบว่ามปีรมิาณสงักะส ี
เหล็ก และทองแดง แตกต่างกนัในขา้วแต่ละสายพนัธุ์ ดงัแสดง
ในตารางที่ 2 และตารางที่ 3 ซึ่งมีศกัยภาพเป็นแหล่งเสริมแร่
ธาตุทีจ่ าเป็นหลายชนิด โดยพจิารณาจากปรมิาณแร่ธาตุทีพ่บสูง
นัน้แสดงให้เห็นว่า ข้าวเหนียวด าม้งเป็นแหล่งเสริมแคลเซียม 
ข้าวเจ้าด าม้ง ข้าวพระยาลืมแกง และข้าวสกลนครเป็นแหล่ง
เสริมสังกะสี ข้าวเมล็ดฝ้ายเป็นแหล่งเสริมฟอสฟอรัสและ

ทองแดง ข้าวทบัทมิชุมแพเป็นแหล่งเสรมิเหล็ก นอกจากนี้ยงั
พบว่ามีการปนเป้ือนของโลหะหนัก 3 ชนิด (ตะกัว่ แคดเมยีม 
และสารหนู) ไม่เกินค่ามาตรฐานก าหนด (ตามมาตรฐานการ
ปนเป้ือนโลหะหนักตามประกาศส านักงานอาหารและยา พ.ศ. 
2547 ก าหนดให้มีปริมาณตะกัว่ไม่เกิน 10 ppm แคดเมียมไม่
เกนิ 0.3 ppm และสารหนูไม่เกนิ 4 ppm)  

 
ตารางท่ี 2 คุณค่าทางโภชนาการของเมลด็ขา้วกลอ้งขา้วพืน้เมอืง 9 ชนิด 
 

คณุค่าทาโภชนาการ K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 

ความชื้น (%) 

เถ้า (%) 

โปรตีน (%) 

ไขมนั (%) 

เส้นใย (%) 

คารโ์บไฮเดรต (%) 

เถ้าท่ีไม่ละลายในกรด(%) 

Ca (%) 

P (%) 

Gross energy (GE), Kcal/g  

11.40 

1.15 

9.03 

2.05 

0.51 

75.86 

0.08 

0.08 

0.27 

3.78a 

11.06 

1.31 

9.13 

2.72 

0.48 

75.30 

0.08 

0.14 

0.27 

3.86 

7.48 

1.54 

10.04 

2.80 

0.47 

77.58 

0.07 

0.10 

0.45 

3.92 

7.40 

1.52 

9.49 

2.39 

0.38 

79.18 

0.08 

0.18 

0.46 

3.96 

7.53 

1.40 

9.04 

2.70 

0.53 

78.80 

0.06 

0.20 

0.45 

3.83b 

7.21 

1.82 

9.26 

3.23 

0.95 

77.73 

0.10 

0.22 

0.45 

3.98 

7.31 

1.62 

9.67 

3.08 

0.49 

77.83 

0.06 

0.13 

0.45 

3.94 

7.63 

1.55 

8.88 

3.00 

0.60 

78.34 

0.07 

0.20 

0.45 

3.99 

7.68 

1.40 

8.21 

2.41 

0.53 

79.77 

0.08 

0.13 

0.45 

4.12c 

 
*K1 = มะลโิกเมน; K2 = ทบัทมิชุมแพ; K3 = เจา้ด ามง้; K4 = เมลด็ฝ้าย; K5 = ดอกพะยอม; K6 = เหนียวด ามง้; K7 = พระยาลมืแกง; K8 = ซวิเกลี้ยง;  
 K9 = สกลนคร 
a-cตวัอย่างทีม่ตีวัอกัษรก ากบัทีต่่างกนั แสดงว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั (p≤0.05) 
 

1.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระของข้าวพื้นเมือง 

เมื่อวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในผง
ขา้วพื้นเมอืงทัง้ 9 ชนิด พบว่า มปีรมิาณฟีนอลกิรวมอยู่ในช่วง 
0.43-3.64 mg GAE/g โ ดยข้ า ว ส ามสายพัน ธุ์ ที่ มีป ริม าณ            
ฟีนอลกิรวมสูงที่สุด ได้แก่ ขา้วเหนียวด ามง้ (3.64 mg GAE/g) 
> ข้าวเมล็ดฝ้าย (2.91 mg GAE/g) > ข้าวมะลิโกเมน (mg 
GAE/g) ดงัแสดงในตารางที ่3 ซึ่งมปีรมิาณแตกต่างกนัในแต่ละ
สายพนัธุ์อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p ≤ 0.05) เมื่อเปรยีบเทยีบ
ปริมาณ ฟีนอลิกในผงข้าวแต่ละสี พบว่าข้าวสีด ามีปริมาณ       

ฟีนอลิกมากกว่าข้าวขาวประมาณ 2-8 เท่า และข้าวสีแดงมี
ปรมิาณฟีนอลกิมากกว่าขา้วขาวประมาณ 2-6 เท่า ซึ่งมคีวาม
สอดคลอ้งกบัความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระเมื่อวดัดว้ยวธิ ี
DPPH ซึ่งพบว่า ข้าวเมล็ดฝ้ายและข้าวเหนียวด าม้งสามารถ
ต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.94±0.01 
mg/mL และ 0.87±0.02 mg/mL ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบค่า 
IC50 ในขา้วแต่ละส ีพบว่า ขา้วสดี ามฤีทธิต์้านอนุมลูอสิระดกีว่า
ข้าวสีแดงและขา้วขาวประมาณ 2 และ 10 เท่า ตามล าดบั ดงั
แสดงในรปูที ่2 และตารางที ่3 
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รปูท่ี 2 ผลทดสอบฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระของขา้วพืน้เมอืงทัง้ 9 สายพนัธุ ์ 
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ตารางท่ี 3 ปรมิาณแร่ธาตุ ปรมิาณโลหะหนัก ปรมิาณฟีนอลกิรวม และฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระในตวัอย่างผงขา้วพืน้เมอืง 9 ชนิด 
 

ล าดบั สายพนัธุ์ 

ปริมาณแร่ธาตุ (ppm)  ปริมาณโลหะหนัก (ppm)  ปริมาณ 

ฟีนอลิกรวม 

(mg GAE/g) 

ฤทธ์ิต้าน 

อนุมูลอิสระ 

IC50 (mg/ml) 
สงักะสี 

(Zn) 

เหลก็  

(Fe) 

ทองแดง 

(Cu) 

ตะกัว่  

(Pb) 

แคดเมียม  

(Cd) 

สารหนู  

(As) 

1 มะลโิกเมน 19.14±0.08 6.96±0.06 1.08±0.00 0.70±0.11 0.08±0.01 n.d. 2.51±0.06a 1.06±0.01a 

2 ทบัทมิชุมแพ 18.84±0.04 16.39±0.01 1.43±0.00 0.40±0.10 0.02±0.00 n.d. 1.14±0.0b 2.48±0.01b 

3 เจา้ด ามง้ 20.83±0.09 8.41±0.11 2.99±0.01 1.06±0.02 0.14±0.01 n.d. 2.95±0.11c 1.30±0.0c 

4 เมลด็ฝ้าย 18.05±0.03 8.85±0.05 3.28±0.01 1.12±0.11 0.13±0.01 n.d. 1.20±0.06d 0.94±0.01d 

5 ดอกพะยอม 17.44±0.05 6.24±0.02 2.37±0.03 1.36±0.07 0.21±0.00 n.d. 0.53±0.03 9.25±0.10e 

6 เหนียวด ามง้ 18.95±0.06 5.61±0.06 3.17±0.02 0.60±0.06 0.07±0.01 n.d. 3.64±0.15e 0.87±0.02f 

7 พระยาลมืแกง 20.42±0.09 5.29±0.09 3.23±0.01 1.43±0.04 0.16±0.01 n.d. 0.54±0.04 10.27±0.12g 

8 ซวิเกลีย้ง 19.85±0.03 7.56±0.05 2.61±0.01 0.94±0.04 0.08±0.01 n.d. 0.43±0.01f 1.45±0.02h 

9 สกลนคร 20.83±0.09 5.27±0.11 3.20±0.02 0.43±0.12 0.07±0.00 n.d. 0.53±0.03 9.98±0.10i 

 
n.d.: Not detected 
*ตวัอย่างทีม่ตีวัอกัษรก ากบัทีต่่างกนัในแนวตัง้ แสดงว่ามคีวามแตกต่างอยา่งมนีัยส าคญั (p≤0.05); ท าการทดลอง 3 ซ ้า 

 
2. ปริมาณสารส าคญัและฤทธ์ิทางชีวภาพในสาร

สกดัข้าวพื้นเมือง 
2.1 ปริมาณสารส าคญั 
จากการทดสอบสารส าคญัเบือ้งตน้ ไดเ้ลอืกขา้ว 2 สาย

พนัธุ์ทีม่ฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระดทีีสุ่ดมาสกดั ไดแ้ก่ ขา้วเมลด็ฝ้าย
และขา้วเหนียวด าม้ง โดยใช้ตวัท าละลายชนิดต่างๆ ได้แก่ น ้า
กลัน่, 50% เอทานอล, 50% เอทานอลผสมกรด HCl และ 99% 
เอทานอล ผลการทดลองพบว่า การสกดัดว้ยสารละลาย 50% เอ
ทานอลใหร้อ้ยละสิง่สกดัสงูทีสุ่ด (ตารางที ่4) ซึง่ขา้วทัง้สองชนิด
มีร้อยละสิ่งสกัดใกล้ เคียงกัน (ข้าวเหนียวด าม้ง เท่ ากับ 
5.19±0.57% และขา้วเมล็ดฝ้ายเท่ากบั 4.17±0.18%) อย่างไรก็
ตาม ผลการศกึษาปรมิาณสารส าคญัทีพ่บในสารสกดัขา้วทัง้สอง
ชนิด พบว่า การสกัดข้าวด้วย 50% เอทานอลในสภาวะกรดมี
ปรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิรวม ปรมิาณฟลาโวนอยด์รวม 

และปริมาณแอนโทไซยานินรวมสูงกว่าการสกัดด้วยตัวท า
ละลายชนิดอื่น และสารสกดัขา้วเหนียวด ามง้มปีรมิาณสารส าคญั
สูงกว่าขา้วเมลด็ฝ้าย คอื ปรมิาณฟีนอลกิรวมเท่ากบั 629±6.56 
mg GAE/g ปรมิาณฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 463.59±0.83 mg 
CE/g และปริมาณแอนโทไซยานินรวมเท่ากับ 517.10±9.49 
mg/100 g ซึ่งสูงกว่าข้าวก่อนน ามาสกัดประมาณ 20-200 เท่า 
และเมื่อน าไปตรวจหาปรมิาณสาร C3G ด้วยวธิ ีHPLC พบว่า 
การสกดัด้วย 50%เอทานอลในสภาวะกรดใหป้รมิาณ C3G สูง
ที่สุด โดยพบว่าสารสกดัขา้วเมล็ดฝ้ายและสารสกดัขา้วเหนียว
ด าม้งมปีรมิาณ C3G เท่ากบั 0.16±0.00 และ 0.16±0.00 mg/g 
extract ตามล าดบั จึงสรุปได้ว่าวิธสีกัดที่ให้ปริมาณสารส าคญั
มากที่สุด คอื การสกดัด้วย 50%เอทานอลในสภาวะกรด จงึได้
เลอืกสารสกดัดงักล่าวไปท าการศกึษาต่อไป 
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ตารางท่ี 4 รอ้ยละปรมิาณสิง่สกดั ปรมิาณสารส าคญั และความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัขา้วทัง้สองชนิด  
 

สายพนัธุ ์ วิธีสกดั Yield (%) 
ปริมาณ 

ฟีนอลิกรวม 
(mg GAE/g) 

ปริมาณ 
ฟลาโวนอยดร์วม  

(mg CE/g) 

ปริมาณแอน 
โทไซยานินรวม  

(mg/100g) 

ฤทธ์ิต้าน 
อนมุูลอิสระ 
IC50 (μg/ml) 

ปริมาณ C3G 
(mg/g) 

เมลด็ฝ้าย 

น ้ากลัน่ 3.21±0.15 357.80±6.32a 163.92±9.80a 98.52±6.02a 153.93±0.55a 0.04±0.00a 
50% เอทานอล 5.49±0.68 537.67±5.34b 352.21±1.18b 178.67±4.41b 41.51±0.26b 0.11±0.00b 

50%เอทานอล+HCl 4.17±0.18 623.78±4.16c 388.58±1.95c 249.37±9.64c 25.88±0.75c 0.16±0.00c 
99% เอทานอล 2.36±0.36 253.41±3.72d 133.67±5.43d 25.04±1.67d 166.46±1.28d 0.00±0.01d 

เหนียวด าม้ง 

น ้ากลัน่ 3.41±0.14 405.79±4.34e 215.31±2.65e 123.90±7.07e 113.90±0.73e 0.05±0.00e 
50% เอทานอล 6.10±0.29 567.44±6.56f 379.8±1.68f 379.06±6.02f 33.43±0.47f 0.13±0.00f 

50%เอทานอล+HCl 5.19±0.53 629.27±6.56g 463.59±0.83g 517.10±9.49g 19.25±0.05g 0.16±0.00c 
99% เอทานอล 2.79±0.36 314.16±5.52h 157.52±2.06h 65.12±4.41h 149.70±0.11h 0.04±0.0g 

วิตามินซี - - - - - 3.14±0.01i - 
วิตามินอี - - - - - 5.06±0.03j - 

 

a-j ตวัอย่างทีม่ตีวัอกัษรก ากบัทีต่่างกนัในแนวตัง้ แสดงว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั (p≤0.05); ท าการทดลอง 3 ซ ้า 
 

2.2 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัข้าวพื้นเมือง 

เมื่อน าไปทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระ

ด้วยวิธี DPPH พบว่า สารสกัดข้าวเมล็ดฝ้ายและข้าวเหนียว

ด าม้งสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 

25 .88±0.75 µg/mL และ 19.25±0.05 µg/mL ตามล าดับ ซึ่ ง

สอดคล้องกบัปรมิาณสารส าคญัฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด์ และแอน

โทไซยานินที่พบในสารสกัดข้าวทัง้สองสายพันธุ์ และเมื่อ

เปรียบเทยีบกับสารมาตรฐานวติามนิซี พบว่าสารสกดัขา้วทัง้

สองสายพนัธุ์มฤีทธิต์้านอนุมลูอสิระน้อยกว่าวติามนิซ ีประมาณ 

9 เท่า ซึ่งวิตามินซีมีค่า IC50 เท่ากับ 3.14±0.01 µg/mL และ

น้อยกว่าวติามนิอปีระมาณ 6 เท่า ซึง่วติามนิอมีคี่า IC50 เท่ากบั 

5.06±0.03 µg/mL 

2.3 ฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซมไ์ทโรซิเนส 

จากผลการศึกษาการท างานของเอนไซม์ไทโร

ซิเนสพบว่า สารสกัดข้าวเมล็ดฝ้ายและข้าวเหนียวด าม้งมี

ความสามารถในการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสได้ทุกช่วงความ

เข้มข้น (0.125-100 µg/mL) โดยสารสกัดข้าวเมล็ดฝ้ายมี

ความสามารถในการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซเินสมากกว่าสารสกดั

ขา้วเหนียวด ามง้ ดงัแสดงในรปูที ่3 และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัสาร

มาตรฐานกรดโคจกิ พบว่า สารสกดัขา้วทัง้สองสายพนัธุ์มฤีทธิ ์

ดีกว่ากรดโคจิกเมื่อใช้ในความเข้มข้นต ่า อย่างไรก็ตาม เมื่อ

ความเขม้ขน้สงูขึน้ในช่วง 25-100 µg/mL กรดโคจกิมฤีทธิย์บัยัง้

เอนไซมไ์ทโรซเินสสงูกว่าสารสกดัทัง้สองประมาณ 1.2 เท่า

 

 
รปูท่ี 3 ผลการยบัยัง้เอนไซมไ์ทโรซเินสของสารสกดัขา้วเมลด็ฝ้ายและขา้วเหนียวด ามง้ทีค่วามเขม้ขน้ 0.125-100 µg/mL 
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3. ความเป็นพิษต่อเซลลผิ์วหนัง 
จากการศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดข้าวเหนียว

ด าม้งและขา้วเมล็ดฝ้ายต่อเซลล์เคอราติโนไซต์ ซึ่งเป็นเซลล์ที่
เป็นองค์ประกอบหลกัในชัน้ผวิหนัง พบว่า สารสกดัขา้วทัง้สอง
ชนิดไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์เคอราติโนไซต์ตัง้แต่ความ

เข้มข้น 1-500 µg/mL อย่างไรก็ตาม เมื่อใช้ความเข้มข้นใน
ขนาด 1000 µg/mL เริม่พบการตายของเซลล์เกดิขึน้ โดยพบว่า
สารสกดัขา้วเมลด็ฝ้ายและสารสกดัขา้วเหนียวด ามง้มเีปอร์เซน็ต์
เซลล์ที่ยังมีชีวิตเท่ากับ 83.85% และ 84.70% ตามล าดับ ดัง
แสดงในรปูที ่4

 

 

 
รปูท่ี 4 ผลความเป็นพษิต่อเซลลเ์คอราตโินไซต์ของสารสกดัขา้วเมลด็ฝ้าย  

(ก) และสารสกดัเหนียวด ามง้ (ข) ทีส่กดัดว้ยตวัท าละลายทีต่่างกนั 

อภิปรายและสรปุผลการวิจยั 
 ในการศึกษานี้ ได้น าข้าวพื้นเมืองที่มหาวิทยาลัย 
ขอนแก่น ส่งเสรมิให้เกษตรกรในภูมภิาคปลูก ซึ่งเป็นขา้วสาย
พันธุ์ที่มีคุณสมบัติพิเศษ ที่สามารถทดแทนจุดอ่อนด้าน
สภาพแวดล้อมและผลผลิต จ านวน 9 สายพันธุ์ มาทดสอบ
คุณค่าทางโภชนาการและฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ ผลการศึกษา

พบว่ า  ข้าวทั ้ง  9 สายพันธุ์  มีคุณค่ าทางโภชนาการสู ง
เช่นเดียวกับที่ใช้บริโภคโดยทัว่ไปในด้านสารอาหารที่เป็น
ส่วนประกอบ ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตนี ไขมนั เยื่อใยหยาบ 
และพลงังาน (Posoongnoen and Thummavongsa, 2018) และ
ยงัพบว่าขา้วเหล่านี้มศีกัยภาพเป็นแหล่งเสริมแร่ธาตุที่จ าเป็น
หลายชนิด ไดแ้ก่ ขา้วเหนียวด ามง้เป็นแหล่งเสรมิแคลเซยีม ขา้ว
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เมลด็ฝ้ายเป็นแหล่งเสรมิฟอสฟอรสัและทองแดง ขา้วทบัทมิชุม
แพเป็นแหล่งเสรมิเหลก็ ส านักโภชนาการ กระทรวงสาธารณสุข 
ได้ก าหนดปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวัน 
(Recommended Dietary Allowances; RDAs) ส าหรบัคนไทยที่
มีอายุ 6 ปีขึ้นไป ควรได้รับพลังงานวันละ 2000 kcal โดยมี
สดัส่วนสารอาหารจากคาร์โบไฮเดรต (45-65%) โปรตีน (10-
15%) ไขมนั (20-35%) และควรเลือกชนิดคาร์โบไฮเดรตที่มา
จากขา้วทีไ่ม่ขดัส ีเนื่องจากมใียอาหาร ช่วยเพิม่ปรมิาณอาหาร 
ท าให้ได้รบัพลงังานจากอาหารน้อยลง และยงัช่วยให้อิ่มนาน 
ทัง้นี้การรับประทานข้าวยังได้รับวิตามินและแร่ธาตุที่จ าเป็น
หลายชนิด ซึ่งปรมิาณวติามนิและแร่ธาตุอ้างอิงที่ควรได้รบัต่อ
วนั เช่น แคลเซียม (800 mg) เหล็ก (15 mg) ฟอสฟอรสั (800 
mg) ทองแดง (2 mg) เป็นตน้ (Bureau of Nutrition, 2020) 
 เมื่อน าข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์มาทดสอบฤทธิต์้านอนุมูล
อสิระ พบว่าขา้วเมลด็ฝ้ายและขา้วเหนียวด ามง้มฤีทธิต์า้นอนุมลู
อสิระทีด่ทีีสุ่ด (IC50 เท่ากบั 0.94±0.01 และ 0.87±0.02 mg/mL 
ตามล าดบั) ซึ่งมคีวามสมัพนัธ์กบัปรมิาณสารฟีนอลกิรวมในผง
ขา้ว (ตารางที ่3) ผลการศกึษาดงักล่าวสอดคล้องกบัการศกึษา
ของ Yodmanee และคณะ (2011) รายงานว่าข้าวมีสี 8 สาย
พนัธุ์ทีป่ลูกในภาคใตข้องประเทศไทย ซึ่งแบ่งเป็นขา้วสมี่วงเขม้ 
ข้าวสีแดง และข้าวสีน ้าตาล โดยใช้เมล็ดข้าวที่ผ่านการก าจดั
เปลอืกมาศกึษาคุณค่าทางโภชนาการ เช่น โปรตีน ไขมนั และ
เส้นใย พบว่าในข้าวทุกสายพันธุ์มีค่าอยู่ในช่วง 6.63-8.47%, 
1.44-3.47% และ 0.16-0.35% ตามล าดับ และยังพบว่าข้าวสี
ม่วงเข้มมีสารกลุ่มฟีนอลิกสารกลุ่มแอนโทไซยานิน และฤทธิ ์
ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าเมล็ดขา้วสแีดง ขา้วสนี ้าตาลและข้าวสี
ข า ว  (Yodmanee et al., 2011; Pramai et al., 2015) ดัง นั ้น
ความสมัพนัธ์ของสแีละฤทธิต์้านอนุมูลอสิระทีด่ ีอาจสามารถใช้
เป็นเครื่องบ่งชี้ในการเลอืกพนัธุข์า้วโดยอ้อม เพื่อเป็นประโยชน์
หรือในการคดัแยกพนัธุ์ขา้วเบื้องต้นได้ ซึ่งข้าวพนัธุ์เมล็ดฝ้าย
และขา้วเหนียวด ามง้เป็นขา้วไร่ทีม่สีมี่วง/ด าเขม้ ซึง่หมายถงึขา้ว
ที่มีการปลูกบนที่ไร่ ที่ดอน หรือที่สูง สามารถปลูกได้ในพื้นที่
แห้งแล้ง และในสภาพทีด่อนหรอืเป็นพืน้ที่ตามไหล่เขา และใน
พืน้ทีท่ีไ่ม่สามารถท านาแบบอาศยัน ้าฝนหรอืชลประทานได ้มกั
ปลูกในช่วงตน้เดอืนมถิุนายน โดยขา้วพนัธุเ์มลด็ฝ้ายเป็นขา้วไร่
ที่มาจากทางภาคใต้ (จงัหวดัพทัลุง) และขา้วพนัธุ์เหนียวด ามง้
เป็นข้าวไร่ที่ปลูกมากบริเวณจงัหวดัเพชรบูรณ์ ซึ่งข้าวทัง้สอง
สายพนัธุ์มสีารแอนโทไซยานินทีม่คีุณสมบตัิเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระสูง (Sripanidkulchai et al., 2022) จากผลการศึกษาฤทธิ ์

ต้านอนุมูลอิสระดังข้างต้น จึงได้คัดเลือกข้าวทัง้สองพันธุ์มา
เตรยีมเป็นสารสกดัเพื่อน าไปศกึษาฤทธิท์างชวีภาพและความ
เป็นพษิต่อไป 
 จากการศกึษาปรมิาณสารส าคญัและฤทธิท์างชวีภาพ
ของสารสกัดข้าวพื้นเมืองสองชนิดโดยสกัดด้วยตัวท าละลาย
ต่างๆ พบว่า การสกดัขา้วเมลด็ฝ้ายและเหนียวด ามง้ดว้ยตวัท า
ละลาย 50%เอทานอลในสภาวะกรด ให้ปริมาณฟีโนลิครวม 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และปริมาณแอนโทไซยานินรวมสูง
ที่สุด อาจเนื่ องมาจากสารดังกล่าวสามารถละลายได้ดีใน
สารละลายกึง่มขี ัว้ นอกจากนี้การใชก้รดร่วมกบัตวัท าละลายเพื่อ
สกัดแอนโทไซยานิน จะช่วยให้แอนโทไซยานินมีความคงตวั
มากขึ้น เนื่องจากที่ pH ต ่า แอนโทไซยานินจะอยู่ในรูปของ 
flavylium cation ซึ่งกรดที่นิยมใช้ร่วมกับตัวท าละลาย ได้แก่ 
กรด HCl (Vongchitpinyo et al., 2009) จากการศกึษาของ Bae 
และคณะ (2017) พบว่า ตวัท าละลายทีเ่หมาะสมในการสกดัสาร
แอนโทไซยานินจากขา้วสดี า คอื สารละลายเอทานอล 50.78% 
ผสม HCl 0.60 % ซึ่งปริมาณแอนโทไซยานินรวมเพิ่มขึ้นเมื่อ
เปอร์เซ็นต์เอทานอลอยู่ ในช่วง 40% ถึง 60% แต่ลดลงที่
เปอร์เซ็นต์อื่น และเพิม่ขึ้นเมื่อเติมกรด โดยทัว่ไปตวัท าละลาย
อนิทรยี์ทีเ่ป็นกรดเป็นตวัท าละลายทีด่สี าหรบัการสกดัแอนโทไซ
ยานินจากพชื เน่ืองจากกรดสามารถท าลายเยื่อหุม้เซลล์ และท า
ให้แอนโทไซยานินเสถียร นอกจากนี้แอนโทไซยานินที่สกัด
ออกมาจะมคีวามเสถยีรมากทีสุ่ดที ่pH ทีเ่ป็นกรดสูง (ค่า pH < 
3) และค่อนขา้งไม่เสถียรที่ค่า pH ที่เป็นกรดอ่อนถึงเป็นกลาง 
(Bae et al., 2017) นอกจากนี้ได้ท าการแยกสารในกลุ่มแอนโท
ไซยานินด้วยเทคนิค HPLC พบว่าสารส าคญั C3G ในสารสกดั
ข้าวเมล็ดฝ้ายและสารสกัดข้าวเหนียวด าม้ง มีค่าเท่ากับ 
0.16±0.00 และ 0.16±0.00 mg/g ตามล าดบั จากการศกึษาก่อน
หน้า พบว่า แอนโทไซยานินที่พบมากในขา้วมสี ีคอื สาร C3G 
คิดเป็น 95% และ P3G คิดเป็น 5% จึงได้เลือกสาร C3G เป็น
ตัวชี้วดัปริมาณสารส าคญั (Limtrakul et al., 2019) เมื่อน าสาร
สกัดข้าวที่สกัดด้วยตวัท าละลายสี่ชนิดไปทดสอบหาฤทธิต์้าน
อนุมูลอสิระดว้ยวธิ ีDPPH โดยเทยีบกบัสารมาตรฐานวติามนิ C 
และวติามนิ E พบว่าการสกดัด้วยตวัท าละลาย 50%เอทานอล
ในสภาวะกรดมคี่า IC50 ต ่าที่สุด ซึ่งแตกต่างจากการสกดัดว้ย
ตัวท าละลายอื่นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยสาร
สกัดข้าวเมล็ดฝ้ายและข้าวเหนียวด าม้งมีค่า IC50 เท่ากับ 
25.04±1.67 µg/mL และ 19.25±0.05 µg/mL ตามล าดบั ซึง่มคี่า
ต ่ากว่าขา้วทีย่งัไม่ไดผ้่านการสกดัประมาณ 30 เท่า (ตารางที ่4) 



การศกึษาคุณค่าทางโภชนาการและฤทธิท์างชวีภาพของขา้วพืน้เมอืงไทย 
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แสดงให้เหน็ว่าวธิกีารสกดัทีเ่หมาะสมสามารถเพิม่ปรมิาณสาร
ออกฤทธิท์ ัง้ในกลุ่มฟีโนลคิรวม ปรมิาณฟลาโวนอยด์รวม และ
ปรมิาณแอนโทไซยานินรวม ส่งผลใหม้ฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระที่ดี
ขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัก่อนหน้าทีไ่ดส้กดัขา้ว 5 สายพนัธุ์
ดว้ยเอทานอล 50% พบว่าสกดัจากขา้วลมืผวัมปีรมิาณสารฟีโน
ลคิรวม และปรมิาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ
ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระทีด่ทีีสุ่ด (Teeranachaideekul et al., 2018) 
 เมื่อท าการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์เคอราติโน
ไซต์พบว่าสารสกัดข้าวทัง้สองชนิดไม่เป็นพิษที่ความเข้มข้น 
1000 µg/mL และมีความสามารถในการยบัยัง้การท างานของ
เอนไซม์ไทโรซเินสซึ่งเป็นเอนไซม์ทีใ่ชใ้นการสรา้งเมด็สแีละท า
ให้ผวิคล ้าได้ อย่างไรก็ตาม ผลการยบัยัง้เอนไซม์ยงัเป็นเพียง
การทดลองทีว่ดัจากปฏกิริยิาการเกดิส ีจงึควรท าการทดสอบกบั
เซลล์เพื่อเป็นการยนืยนัผลต่อไป อย่างไรกต็าม จากการศกึษา
ก่อนหน้ามรีายงานว่าสารสกดัขา้วมสีมีคีวามสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ สามารถเพิม่จ านวนเคอราตโินไซต์ ลดการท างาน
ของเอนไซม์คอลลาเจนเนส ต้านการอกัเสบ และลดการท างาน
ของเอนไซมไ์ทโรซเินส (Vitchit and Saewan, 2022) กล่าวโดย
สรุป ขอ้มูลที่ได้จากการทดลองในครัง้นี้แสดงถึงศกัยภาพของ
ขา้วมสีใีนการตา้นอนุมลูอสิระ ซึ่งเป็นปัจจยัในการท าใหเ้กดิการ
เสื่อมของเซลล์ และสามารถยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ทีใ่ช้
สร้างเม็ดสีได้ อีกทัง้ยงัไม่เป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนัง ดงันัน้จึงมี
แนวโน้มทีจ่ะพฒันาสารสกดัขา้วเมลด็ฝ้ายและขา้วเหนียวด ามง้
ใหเ้ป็นส่วนประกอบในผลติภณัฑ์ทีม่ผีลบวกต่อสุขภาพและเป็น
ส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์เวชส าอาง น าไปสู่การเพิ่มมูลค่า
วตัถุดบิและการขยายผลในเชงิพาณิชยต์่อไป 
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